


























The Effects of Carbon Taxes on Carbon-dioxide
Emissions in Japan
天 野  明 弘 1
Akihiro Amano
Energy demand is often thought to be rather unresponsive to price changes.   This idea, 
however, is not empirically well-founded.   Consumption of energy is usually controlled 
by two factors, the amount of energy input and the quality of the instruments that convert 
energy into desired services.   The response of the former to price changes may not be large, 
but that of the latter may usually be substantial in due course as the converting instruments 
will be replaced by those with higher energy-saving quality.   We estimated energy demand 
functions for fi ve major sectors, using a specifi cation having long time lags with the price 
variables.   The short-run elasticities are rather small, but the longer-run elasticities are 
generally much larger.   Using these estimates, we then performed a simulation to fi nd that 
a carbon tax of, say, ¥10,000 /ton carbon or ¥2,700/tCO2 ($100/tC or $27/tCO2) will reduce 
aggregate energy demand only by 1.5 per cent in the fi rst year, but about 7 per cent after 12 
years.  Therefore, carbon taxes are not as quick-acting as emissions-trading schemes, but 
they are nonetheless quite effective as herbal medicines in the long run.
キーワード： 地球温暖化、排出削減、エネルギー需要、価格弾力性、炭素税
























































（3）米国、Agras and Chapman （1999）.
ガソリン需要の価格弾力性：短期 -0.25、長期 
-0.92





























1948-1990年 デンマーク、Bentzen and Engsted 
（1993）：短期 -0.14、長期 -0.47
1985年 53か国のクロスセクション、Bentzen 
and Engsted （1993）：短期 -0.69、長期 -0.78
（8）米国、Bonneville Power Administration （2003）.
太平洋岸北西部における地域電力需要の価格
弾力性（地区平均）
住宅：短期 -0.32、長期 -1.07  
業務：短期 -0.24、長期 -0.76




電力：短期 -0.07、長期 -0.17  
ガソリン：短期 -0.05、長期 -0.26
重油：短期 -0.10、長期 -0.06  
軽油：短期 -0.09、長期 -0.12
灯油：短期 -0.09、長期 -0.08  
都市ガス：短期 -0.01、長期 -0.25
LPG：短期 -0.40、長期 -0.72 
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ln (eind) = 8.4959 + 0.4409 ln (gnp) + 1.0606 [ln (gnp) - ln (gnp (-1))]
(14.4)                  (3.67)
+ ∑i = 0, 13 ci ln (rpwenind (-i))
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.0519 -0.0887 -0.0807 -0.0411 -0.0214 -0.0483 -0.0694 -0.0526
 (1.36) (2.80) (2.95) (1.58) (0.86) (2.25) (3.40) (2.41)
i 8 9 10 11 12
ci -0.0098 0.0184 -0.0008 -0.0324 -0.0466
 (0.46) (0.85) (0.04) (1.19) (1.29)
　計 -0.5253 平均ラグ 4.4年
 (6.79) 最大ラグ 12年
推定期間：1978－2006
分布ラグ推定：Shiller法、2次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.954, SE = 0.020, DW = 1.74
　　　　eind = 産業部門エネルギー最終消費量（1010kcal）
　　　　gnp = 実質GNP（2000年価格10億円）





ln (ehh) = -1.6775 + 0.9955 ln (gnp) + ∑i = 0, 10 ci ln (rpewavhh (-i)) + 0.0002151 heatdd
(51.3)     (6.21)
+ 0.0000131 cooldd
 (0.34)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.2683 0.0232 0.0846 0.0484 -0.0030 -0.0322 -0.0307 -0.0242
 (6.30) (0.75) (3.72) (2.05) (0.15) (1.73) (1.55) (1.18)
i 8 9 10
ci -0.0295 -0.0318 -0.0238
  (1.48) (1.13) (0.75)
　計 -0.2874 平均ラグ 3.3年
 (6.08) 最大ラグ 10年
推定期間：1978－2006
分布ラグ推定：Shiller法、3次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
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ln (ebs) = 0.3990 + 0.9557 ln (gnp (-1)) + ∑i = 0, 12 ci ln (rpewavbs (-i))
 (27.2)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.1446 -0.0488 0.0127 0.0207 -0.0226 -0.0734 -0.0850 -0.0573
 (2.22) (1.10) (0.36) (0.67) (0.77) (2.90) (3.51) (2.39)
i 8 9 10 11 12
ci -0.0209 0.0009 0.0035 -0.0150 -0.0700
  (0.81) (0.03) (0.12) (0.39) (1.24)
　計 -0.4998 平均ラグ 4.9年
 (4.40) 最大ラグ 12年
推定期間：1978－2006
分布ラグ推定：Shiller法、3次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.993, SE = 0.028, DW = 1.89
　　　　ebs = 民生業務部門エネルギー最終消費量（1010kcal）
　　　　gnp = 実質GNP（2000年価格10億円）






ln (eps) = -1.7722 + 1.1350 ln (gnp (-1)) + ∑i = 0, 13 ci ln (rpewavps (-i))
 (46.1)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.1735 -0.0255 0.0141 -0.0055 -0.0363 -0.0502 -0.0512 -0.0448
 (3.91) (0.73) (0.56) (0.24) (1.70) (2.87) (2.87) (2.48)
i 8 9 10 11 12 13
ci -0.0275 -0.0080 -0.0105 -0.0350 -0.0465 0.0090
 (1.47) (0.43) (0.52) (1.71) (1.57) (0.23)
　計 -0.4912 平均ラグ 4.6年
 (5.65) 最大ラグ 13年
推定期間：1978－2006
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分布ラグ推定：Shiller法、3次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.996, SE = 0.018, DW = 1.60
　　　　eps = 旅客運輸部門エネルギー最終消費量（1010kcal）
　　　　gnp = 実質GNP（2000年価格10億円）





ln (ecg) = 9.3230 + 0.4973 ln (iip) + ∑i = 0, 14 ci ln (rpewavcg (-i))
 (14.6)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.0466 -0.0406 -0.0270 -0.0237 -0.0188 -0.0137 -0.0229 -0.0298
 (2.12) (1.85) (1.53) (1.36) (1.15) (0.82) (1.45) (1.82)
i 8 9 10 11 12 13 14
ci -0.0165 -0.0094 -0.0220 -0.0089 0.0077 0.0007 -0.0315
  (1.04) (0.57) (1.37) (0.53) (0.46) (0.03) (1.50)
　計 -0.3029 平均ラグ 5.0年
 (7.59) 最大ラグ 14年
推定期間：1979－2006
分布ラグ推定：Shiller法、2次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.976, SE = 0.018, DW = 1.83
　　　　ecg = 貨物運輸部門エネルギー最終消費量（1010kcal）
　　　　iip = 鉱工業生産指数（2000年＝100）





ln (delecmf) = 10.531 + 0.6025 ln (iipmf) + ∑i = 0, 7 ci ln (rpelecb (-i))
             (14.5)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci 0.0350 -0.0852 -0.0833 -0.0348 -0.0157 -0.0497 -0.0855 0.0118
 (0.91) (2.83) (3.30) (1.52) (0.69) (2.27) (3.34) (0.40)
　計 -0.3074 平均ラグ 3.6年
 (12.1) 最大ラグ 7年
推定期間：1978－2006
分布ラグ推定：Shiller法、2次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.980, SE = 0.016, DW = 1.13
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　　　　delcmf = 製造業大口電力需要（100万kWh）
　　　　iipmf = 製造業生産指数（2000年=100）
　　　　rpelecb =  実質電力総合単価：電力総合単価（円/千kcal）をGNPデフレータ （ー2000年=100）で
実質化
7.　ガソリン需要の価格弾力性
ln (sgasl) = 3.0443 + 0.6772 ln (gnp) + ∑i = 0, 7 ci ln (rpelecb (-i))
 (16.1)
i 0 1 2 3 4 5 6 7
ci -0.0076 -0.0075 -0.0106 -0.0239 -0.0318 -0.0541 -0.0583 -0.0446
 (0.21) (0.25) (0.43) (1.07) (1.46) (2.57) (2.84) (2.16)
i 8 9 10 11 12 13
ci -0.0412 -0.0274 -0.0193 -0.0289 -0.0301 -0.0399
 (2.00) (1.36) (0.94) (1.37) (1.14) (1.21)  
　計 -0.4252 平均ラグ 7.4年
 (6.67) 最大ラグ 13年
推定期間：1978－2006
分布ラグ推定：Shiller法、2次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.996, SE = 0.014, DW = 1.31
　　　　sgasl = ガソリン販売量（千kL）
　　　　gnp = 実質GNP（2000年価格10億円）
　　　　rpelecb =  実質ガソリン価格：カロリー当たりガソリン卸売価格（円/千kcal）をGNPデフレー
タ （ー2000年＝100）で実質化
8.　ガソリン乗用車の新車燃費効率
ln (vfenew) = 1.5361 + ∑i = 0, 7 ci ln (rpgasl (-i)) + 0.009203 time
  (9.61)
i 0 1 2 3 4
ci  0.0846 0.0787 0.0817 0.0652 0.0168  
 (1.89) (2.33) (2.12) (1.94) (0.34)  
　計 -0.3270 平均ラグ 1.5年
 (10.7) 最大ラグ 4年
推定期間：1979－2006
分布ラグ推定：Shiller法、2次、係数制約なし、平滑性事前情報 0.1
　　　　RB2 = 0.866, SE = 0.024, DW = 0.75
　　　　vfenew = ガソリン乗用車平均燃費：新車（km/L）
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